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RESUMEN
Objetivo. Evaluar el efecto del cobre sobre el comportamiento reproductivo de novillas lecheras.
Materiales y métodos. El trabajo se realizó en fincas de la provincia de Villa Clara, en dos etapas
y con 210 novillas. En la primera se estudiaron 120 novillas divididas en dos grupos de  60 animales
cada uno. El grupo A, control y el B, tratado con 2 ml de CuSO4 (2.5%) subcutáneamente. En la
segunda etapa se estudiaron 90 novillas divididas en tres grupos de 30 animales cada uno, el
grupo A, control; el B, fue tratado con 2 ml de CuSO4 (2.5%) subcutáneamente y el grupo C, se
trató con acupuntura utilizando 0.1 ml de dicho producto subcutáneamente en el punto Pahuai; en
ambas etapas los animales del grupo A, no recibieron ningún tratamiento y a los animales tratados,
grupos B y C se les repitió el tratamiento cada 60 días en dos aplicaciones más. Los análisis
hemoquímicos se efectuaron en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Central de Las Villas. Resultados. Los animales aumentaron significativamente los niveles
del cobre en suero sanguíneo (p<0.05), así como los porcentajes de presentación de celo y de
gestaciones con el consiguiente beneficio económico. Conclusión. La aplicación de la cuproterapia
tanto alopática como acupunturalmente incrementó la cupremia y la fertilidad de las hembras
bovinas tratadas.
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ABSTRACT
Objective. The purpose of this study was to evaluate the effect of copper on the reproductive behavior
of dairy heifers. Materials and methods. The work was conducted in farms of Villa Clara province,
in two stages and with 210 heifers. In the first one 120 heifers were divided in two groups of 60
animals each one.  Group A, control and the group B was treated with 2 ml of CuSO4 (2.5%)
subcutaneously. In the second one 90 heifers were studied divided in three groups of 30 animals
each one, group A, control; group B was treated subcutaneously with 2 ml of CuSO4 (2.5%) and the
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group C, was treated with acupuncture using 0.1 ml of this product subcutaneously in the PaHuai
point; in both stages the animals included in the group A were not treated and the animals included
in group B and C received a repeated treatment every 60 days in two applications more. Results.
The animals significantly increased the levels of copper in blood serum (p<0.05), as well as
percentages of zeal and gestations presentation with the resulting economic benefit. Conclusion.
The application of cuppertheraphy as much allopathical as the acupunctural increase cupperhemic
and fertility of the treated bovine females.
Key words: Cupper, hypocupperhemic, cupperteraphy, fertility, bovines, Cuba.
MATERIALES Y MÉTODOS
Sitio de estudio, grupos de pacientes y dosis
de cobre. El experimento se desarrolló en dos
etapas e incluyeron 210 novi l las Siboney,
per tenec ien tes  a  la  g ran ja  San ta  C la ra ,
provincia de Vil la Clara. En la primera se
estudiaron las 120 novillas divididas en dos
grupos homogéneos de 60 animales cada uno
(A y B). El grupo A sirvió de control y el B, fue
tratado con 2 ml de CuSO4 (2.5%) inyectado
subcutáneamente, repitiendo dicha inyección
cada dos  meses  has ta  comple ta r  t r e s
aplicaciones.
En la  segunda se es tud iaron 90 nov i l las
divididas en tres grupos homogéneos de 30
animales cada uno (A, B, C). El grupo A sirvió
de control; el B fue tratado con 2 ml de CuSO4
(2.5%) inyectado subcutáneamente y el grupo
C, se trató con acupuntura utilizando 0.1 ml
de CuSO4  (2.5%) inyectable subcutáneamente
en  e l  pun to  Pahua i  o  Bahua i  ( e spac io
lumbosacro). A estos dos últimos grupos se les
repit ió la inyección cada dos meses hasta
completar tres aplicaciones. Para los análisis
bioquímicos y hematológicos se recolectaron 10
ml de sangre de la vena coccígea en tubos tipo
vacu ta ine r® s in  an t i coagu lan te  pa ra  la
obtención del suero.
Análisis hemoquímicos y condición corporal.
Los análisis hemoquímicos se realizaron por
espectrofotometría de absorción atómica. La
evaluación de la condición corporal (CC) se
realizó de acuerdo con el método descrito por
Parker (12).
Evaluación ginecológica. Se realizó palpación
transrectal a todas las hembras para determinar
su estado reproductivo y patologías de acuerdo
con  e l  mé todo desc r i to  po r  Ho l y  (13 )
INTRODUCCIÓN
El cobre desempeña funciones importantes,
asoc iadas  d i rec tamen te  con  la  sa lud  y
producción de los rumiantes (1), la deficiencia
de cobre en el ganado, ha sido reportada en
casi todas las regiones del mundo, siendo uno
de los minerales críticos para los rumiantes en
pastoreo (2).
La deficiencia de cobre (Cu2+) o hipocuprosis
es la segunda carencia mineral más frecuente
en bovinos en pastoreo en el mundo, después
de la de fósforo (3). Pedroso (4) demostró que
un 77% del ganado bovino de Cuba posee
deficiencias de Cu2+. Similar situación ha sido
repor tada por  o t ros  au tores  (5 ) .  Ex i s ten
opiniones que las deficiencias minerales se
encuentran asociadas a diversos trastornos de
la fertilidad en el ganado bovino criado en
pastoreo.  En ta l  sent ido algunos autores
plantean que el retardo en la aparición de la
pubertad, el retardo en la involución del útero,
abortos, anestros, retenciones placentarias y
repeticiones de servicios en el ganado bovino
se deben a la hipocupremia (6 - 8).
Por otra parte, Brem et al. (9) sostienen que en
bovinos suplementados con cobre se observaron
mayor número de celos, mejores tasas se
servicio por concepción e incremento en los
porcentajes de preñez. En contraste, otros no
ob tuv ie ron  re spues ta  an te  e l  sumin i s t ro
parenteral de cobre con relación al número de
servicios por concepción, intervalos parto
primer celo y tasas de concepción al primer
servicio (10, 11).
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto la suplementación del cobre por vía
parenteral  sobre la fer t i l idad en hembras
bovinas en pastoreo con deficiencia de cobre.
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complemen tando d i cho  examen con  la
exploración vaginal mediante espéculo. La
eva luac ión  g ineco lóg ica  se  e fec tuó
sistemáticamente con cada aplicación de sulfato
de cobre  ( t res  eva luac iones )  y  la  ú l t ima
evaluación se efectuó 30 días después de la
última aplicación.
Aná l i s i s  de  los  re su l tados .  Los  da tos  se
procesaron a través de un paquete estadístico
Statgraphics Plus 5.0, aplicándose para las
d i f e renc ias  en t re  med ias  de  lo s  da tos
hemoqu ímicos  (ANOVA) .  Se  rea l i za ron
comparac iones  de  p roporc iones  para  la
p resen tac ión  de  ce los  y  po rcen ta je s  de
gestación, análisis de varianza y de regresión,
as í  como la  ap l i cac ión  de  t écn i cas  no
paramétricas.
RESULTADOS
Las  inves t igac iones  hemato lóg icas  y
hemoquímicas en los animales confirmaron la
carencia de cobre en los animales investigados,
no se observaron diferencias estadísticas entre
los diferentes grupos de tratamientos en los
niveles de cobre sér ico (p>0.05).  En los
animales tratados hubo diferencias estadísticas
significativas pre y postratamiento en los valores
del microelemento (p<0.05).
En la primera etapa se obtuvo un 96.6% de
presentación de celos en grupo que recibió la
cuproterapia, en contraste con el grupo control
donde solo se alcanzó un 53.3%. Por otra parte,
en el grupo tratado se gestaron 51 animales
alcanzándose una concepción de  89.5% contra
las hembras que presentaron celo y del 85%
contra el total de hembras del mismo grupo;
resultados superiores a los obtenidos en el
g rupo  u t i l i zado  como con t ro l  donde  e l
porcentaje de gestaciones contra las hembras
en celo e inseminadas fue del 68.7% y 36%
(p<0.05) con respecto al total de hembras de
ese mismo grupo (Tabla 1).
La condición corporal de las novillas se incrementó
en el grupo tratado con la solución de sulfato de
cobre; también la cuproterapia empleada
incrementó los valores del cobre sérico de manera
significativa en grupo que la recibió donde se
alcanzó un beneficio económico de US$ 2.5
por animal tratado, lo que representó una
diferencia de US$ 1.44 a favor de dicho grupo
(US$ 1= 23 pesos cubanos).
Al comienzo del experimento todas las novillas
estaban vacías, pero al segundo tratamiento
había  más hembras inseminadas (veinticuatro),
lo que representó el 43.3% en el grupo tratado
(B); mientras en el grupo testigo (A), en igual
período solo se habían servido 6 novil las,
representó un 16.6% de las hembras del grupo
(p<0.05).
Al tercer tratamiento, 120 días después de
haberse iniciado el estudio se pudo comprobar
que en el grupo tratado había 10 animales más
inseminados y 34 gestantes, 16 más que en el
grupo control, apreciándose una diferencia  en
ambas var iables a favor de los animales
t ra tados.  Después,  en la cuar ta y  ú l t ima




Valores del cobre sérico (mmol/l)
Hembras que presentaron celo
Hembras gestantes
Concepción(%  ) contra las hembras que presentaron celo
Concepción(%  ) contra el total de hembras del grupo
Beneficio económico (US$ por novillas)
Tabla 1. Efecto de la administración de una solución de sulfato de cobre (25mg/ml) vía parenteral sobre el
comportamiento reproductivo  en hembras bovinas en pastoreo con celo normal.
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al tercer tratamiento al grupo tratado, se
diagnosticaron 51animales gestantes, diferencia
apreciable a favor del mismo con respecto al
grupo control donde se lograron 22 gestaciones
(Figuras 1 y 2).
Al analizar los resultados de la segunda etapa
(Tabla 2), las proporciones de animales que
presentaron estros y los gestantes coincidieron
con los mejores resultados alcanzados con
tratamientos alopáticos y los hormonales más
costosos. Al realizar tres aplicaciones con
sulfato de cobre tanto por vía subcutánea como
en el acupunto Pahuai, se lograron porcentajes
superiores de celo y de gestaciones. Además,
se  redu jó  e l  i n te r va lo  de  anes t ros  y  de
repeticiones de servicios.
Grupos n Tratamientos Cobre (mmol/l) Celo % Gestantes %
A 30 Control 11.22  ± 1.08 60 b 30
B 30  2 ml CuSO4 (2.5%) 13.71 ± 2.14 83 a 60
C 30 0.1 ml CuSO4 (2.5%) BaHui 13.50  ± 1.93 80 a 70
ab= medias con diferentes letras en la misma columna difieren significativamente para p<0.05
Tabla 2. Evolución reproductiva de las novillas tratadas con sulfato de cobre administrado en un punto de
acupuntura y alopáticamente.
Figura 3. Comportamiento de los valores del cobre
sérico, antes y después de la cuproterapia aplicada
en los tres grupos de tratamientos.
En la figura 3 se observa el comportamiento
del cobre sérico antes y después del tratamiento
en los tres grupos estudiados.
Has ta  e l  momento  se  hab ía  pa lpado un
aumento del volumen ovárico en el grupo
tratado con la solución de sulfato de cobre en
relación con el grupo control lo que debe haber
favorecido entre otras cosas el mayor porcentaje
de hembras en celo observadas y el mayor
porcentaje de concepción alcanzados en el
primero.
Figura 1. Evolución de las presentaciones de celo e
inseminaciones durante el experimento con relación
al total de hembras del grupo.
Figura 2. Evolución de las gestaciones con relación
a l  to ta l  de  hembras  de l  g rupo  du ran te  e l
experimento.
DISCUSIÓN
Los resultados hemoquímicos coinciden con los
reportados por otros autores en Cuba  (14 -
17). Estos permanecieron por debajo de 12.6
mmol/l, valor considerado normal para la
especie bovina, coincidiendo con lo planteado
por Jagos et al. (18) y Graham (19). Pedroso et
al. (8) han reportado el papel de la deficiencia
de cobre, su suplementación por vía oral y la
respuesta a la misma, lográndose con ella
porcentajes superiores de gestaciones con el
consiguiente beneficio económico, coincidiendo
con los resultados reportados en un estudio de
campo realizado con ganado de carne en los
Es tados  Un idos  (20 ) .  En  Cuba la
suplementación mineral corregida y en especial
la del cobre, por vía oral, en otras áreas de
producc ión  ha con t r ibu ido a  me jorar  la
fertilidad y productividad del ganado (21 - 24).
Aunque el  método tradic ional de proveer
suplementos minerales, es la combinación de
és tos  con  lo s  concen t rados ,
desafortunadamente los rumiantes en pastoreo
reciben pequeñas cantidades de estos. Además,
cuando le administran a libre acceso, no se
puede controlar el consumo individual, lo que
puede ocasionar daños en la salud del animal
(25). La suplementación del cobre en forma de
mezclas minerales, ha sido recomendada como
una forma eficiente de suministrar cobre (26).
No obstante, en la prevención y tratamiento de
la deficiencia de cobre el método más utilizado
es por medio de soluciones inyectables
subcutáneas, de manera masiva (27). Estos
compuestos inyectables de cobre de liberación
lenta constituyen un avance indiscutible en la
prevención y tratamiento de la hipocupremia (28).
Estos fármacos suelen ser de elección porque
permiten realizar una reserva de Cu2+ en el
h ígado del  animal ,  no son cos tosas y  a l
compararlas con la suplementación oral poseen
practicidad de manejo y además evitan las
in te r fe renc ias  a  n i ve l  d iges t i vo  (29 ) .  La
suplementación con cobre  por vía parenteral
ha sido recomendada como medida profiláctica
para prevenir pérdidas económicas (30).
Los incrementos del cobre sérico obtenidos una
vez aplicada la cuproterapia están de  acuerdo
con los obtenidos por diferentes autores (31 -
34), quienes han demostrado los beneficios de
t ra tar  la  de f i c ienc ia  de cobre  u t i l i zando
compuestos de cobre de liberación lenta por
vía parenteral. Igualmente, García et al. (17)
al administrar sulfato de cobre por dos vías,
subcutánea y en el acupunto Bahuai, lograron
en ambos grupos de tratamientos aumentar
(p<0.05) los niveles de cobre sérico, el hierro,
la hemoglobina, el hematocrito y la condición
corporal de los animales tratados.
Según los resultados es posible concluir que los
mayores porcentajes de presentaciones de celo
y gestaciones observados en los animales
tratados obedecen al tratamiento que estos
recibieron con el compuesto inyectable de
sulfato de cobre. Además, aumentó el índice
de condición corporal. García y Cuesta (35)
ap l i ca ron  por  v ía  pa ren te ra l  cobre  e
incrementaron las presentaciones de celos y los
porcentajes de gestaciones con un aumento del
beneficio económico a favor de los animales
tratados.
Los resultados de este trabajo con el tratamiento
con Cu2+ inyectable son similares a los de
Correa y Lagos (36). Estos últimos estudiaron
novillas de primer servicio, con una preñez del
76% y suplementando cobre por vía inyectable
lograron aumentar el índice al 91%, y con el
Cu2+ suministrado en bateas (oral) al 82%; lo
que demuestra las ventajas de la administración
parenteral de dicho microelemento. Por su parte
Ricciardino et al. (37) en novillas Hereford en
el primer servicio aumentaron la preñez del 67%
en las testigos, al 83% en las tratadas con Cu2+
inyectable. Resultados similares habían sido
reseñados por Arias (38).
Walter y Marro (39), obtuvieron una notable
mejoría en el desempeño reproductivo y por
ende en la producción y productividad del
ganado bovino lechero, suplementando el cobre
por vía parenteral ya que lograron reducir los
in te r va los  pa r to  p r imer  se r v i c io ,  pa r to
concepción e intervalo parto - parto. Situación
s im i la r  fue  obse rvada  por  Ruksan  (40 ) ,
Ricciardino et al. (41), Viejo y Casaro (42) y
Fader y Marro (43).
La condición corporal (CC) de las hembras
bov inas  e s tá  re lac ionada con  e l
comportamiento productivo y reproductivo de
las mismas (44). En ese sentido algunos autores
(14, 15) coinciden en informar porcentajes de
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gestación e intervalos entre partos demasiado
la rgos  en  vacas  lecheras  con de f i c ien te
condición corporal, así como la relación de esta
con los indicadores de producción de las mismas.
La fertilidad está correlacionada con el peso vivo,
los cambios de peso y la CC (46). La relación
entre la actividad ovárica y fertilidad de las vacas
con su condición corporal ha sido reportada por
Pedroso (8). La directa relación entre la condición
corporal de las vacas y sus  resultados productivos
y  reproductivos han sido  también  corroborada
por varios autores (47 - 49).
La aplicación de diferentes fármacos en el punto
de acupuntura GV-III (Pahuai o Bahuai) ha
brindado resultados satisfactorios sobre el
comportamiento reproductivo. Los resultados
alcanzados en este experimento son similares a
los reseñados por García y Cuesta (50). Estos
últimos aplicaron sulfato de cobre en el mismo
acupunto y aumentaron las presentaciones de
celo y las gestaciones. Cuesta et al. (51)
lograron mejorar la eficiencia reproductiva y los
porcentajes de gestaciones aplicando glucosa
hipertónica (50%) en el acupunto Bahuai. Estos
resultados coinciden con los de Kothbauer (52)
y Lin et al. (53) quienes inyectaron 2 ml de
glucosa hipertónica (20%) en el acupunto
Pahuai y se obtuvo un aumento en la tasa de
ovulación y reducción del intervalo de anestro.
El aumento del volumen ovárico observado en
el grupo tratado con la solución de sulfato de
cobre con relación al grupo control debe haber
favorecido el mayor porcentaje de hembras en
celo observadas y de  concepción en el mismo.
En estudios recientes se ha observado una
relación significativa entre el volumen ovárico
y la presentación de celo y el porcentaje de
concepción (54). En este sentido, observaron
correlación signif icativa (p<0,01) entre la
escala de clasificación del VO con la presencia
de CL  ( r=0,72) ,  n i ve les  de  P4 ( r=0,86) ,
f r ecuenc ia  de  a t ro f ia  ová r i ca  ( r=0,78 ) ,
exhibición de celo (r=0,60) e incluso con la
CC (r=0,66).
En conclusión, los resultados demuestran la
necesidad de tratar la deficiencia de cobre en
el ganado bovino. En ese sentido, el cobre
puede ser suplementado con éxito por la vía
parenteral, alcanzando resultados superiores en
los indicadores biproducctivos de la especie
bovina, lo que se traduce en mejores resultados
económicos de las empresas pecuarias.
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